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L’elaborazione progettuale ed esecutiva delle procedure di coordinamento tipologico e costrutti-vo messe a punto per le stazioni “Tronchetto” e “Piazzale Roma”, relative 
al sistema di trasporto pubblico ettometrico “People Mover” di 
Venezia, esamina lo sviluppo morfologico delle orditure portanti 
a telaio e della tessitura a sostegno dei sistemi di involucro. La 
composizione architettonica e costruttiva delle opere (relative 
Elaborazione progettuale delle trame strutturali e delle modalità connettive puntiformi 
per gli involucri applicati alle stazioni Tronchetto e Piazzale Roma (“People Mover”) 
a Venezia, progettate da Francesco Cocco
 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano©; fotografie: Oskar Da Riz
progettazione
alle stazioni di collegamento tra l’Isola del Tronchetto e Piazzale 
Roma, passando per la Zona Marittima, ideate per ottimizzare 
gli spostamenti tra due punti strategici della mobilità lagunare) 
si configura sia a livello infrastrutturale, sia a livello semantico 
nella definizione percettiva nello scenario urbano.
L’elaborazione progettuale e la concezione, sia poetica sia ese-
cutiva, esercitate da Francesco Cocco, associano le esigenze di 
efficienza rispetto alla mobilità con l’espressione “meccanica” 
e dinamica dei composti architettonici, mediante l’ausilio delle 
intelaiature metalliche e delle chiusure in vetro. La progettazio-
Tessiture E giunzioni 
 DELL’INVOLUCRO sospeso
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ne delle stazioni (per la committenza del Comune di Venezia, 
eseguita dall’Ati composta da Sacaim, Sicop e Doppelmayr) 
risulta evocativa della leggerezza e della dematerializzazione 
(fisica e visiva) nell’architettura, delineando la confluenza dal-
la struttura sopraelevata (di altezza variabile tra 5÷7 m) forma-
ta da due piastre sulle quali scorrono i convogli (trainati da un 
procedimento a fune). Ovvero, attraverso la costituzione del-
le ossature in acciaio (per le prestazioni strutturali e connettive 
di interfaccia, per la rapidità realizzativa e per la gestione delle 
procedure di manutenzione), sormontate dall’involucro vetra-
to (in accordo alla progettazione strutturale, alla produzione e 
alla posa in opera da parte di Stahlbau Pichler) (immagine 1).
La determinazione tecnico-costruttiva delle soluzioni sia por-
tanti sia di chiusura si stabilisce rispetto alle necessità operative 
(dirette a consentire il coordinamento dei flussi all’interno dei 
luoghi senza comprometterne l’utilizzo) e relazionali con il con-
testo, così osservando l’impiego di una formulazione per tra-
me e tessiture in grado di sostenere un innesto calibrato e sen-
sibile (immagine 2).
La progettazione strutturale del sistema a supporto dell’invo-
lucro è nel tipo reticolare spaziale a nodi sferici, definito dal-
le aste in acciaio a sezione circolare con riduzioni coniche sulle 
testate e dai nodi sferici in acciaio. I materiali e la struttura so-
no protetti per mezzo della zincatura a caldo (secondo la Nor-
ma DIN 50976), mentre le aste e i nodi sferici sono sottoposti 
a ciclo di verniciatura. L’orditura geometrica, dimensionale ed 
esecutiva è gestita mediante l’applicazione del reticolo di rife-
rimento secondo lo sviluppo assiale (concentrato sugli appara-
Immagine 1. Elaborazione progettuale degli innesti delle orditure metalliche e delle superfici diaframmatiche
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progettazione
ti di telaio verticale) sia longitudinale (sulla base della succes-
sione delle campate generali pari a 5.000 e intermedie pari a 
2.500 mm) sia trasversale, questo impostato secondo le cop-
pie di incavallature.
L’elaborazione progettuale ed esecutiva assume le metodolo-
gie di analisi e di redazione modulata nei confronti degli assi 
strutturali, delle geometrie di sviluppo spaziale e delle sezioni 
di interfaccia connettiva (con particolare cura alle tolleranze di-
mensionali e di giunzione in rapporto alle applicazioni degli ele-
menti di avvolgimento, specialmente per i settori caratterizzati 
da curvature) (immagine 3).
ESECUZIONE DELLA FACCIATA
La formulazione costruttiva del composto architettonico con-
sidera un andamento a botte nella zona lineare di arrivo e nel 
tipo a calotta sferica nella parte terminale opposta. Il sistema 
si compone, da un lato, mediante una sezione in acciaio con il 
fondo predisposto per l’applicazione sui tubi strutturali, dall’al-
tro lato, invece, è ricavata una filettatura per l’inserimento del 
bullone di fissaggio dei dispositivi di sostegno ai moduli di ve-
tro (spider). La struttura presenta i dispositivi (spider) in accia-
io inox Aisi 316 a quattro o a due bracci, secondo la posizione 
Immagine 2. Caratteri archetipici del luogo, correlazione percettiva con il 
contesto e inserimento dell’architettura infrastrutturale
Immagine 3. Progettazione tipologica e costruttiva delle trame verticali e delle 
tessiture in acciaio a supporto del sistema di involucro in moduli di vetro
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di utilizzo, con la possibilità di regolazione orbitale. Le rotulles 
sono in acciaio inox Aisi 316, con la testa cilindrica snodata da 
inserire nei moduli di vetro appositamente forati e temperati, 
dotati delle boccole in nylon per evitare il contatto diretto tra gli 
innesti metallici e le forature. Nella zona della calotta sferica la 
vetrazione è costituita nel tipo a “tegola”, al fine di consentire 
lo smaltimento delle acque, con l’ausilio di rotulles differenti ri-
spetto alla specifica posizione (immagini 4 e 5).
Nello specifico, l’applicazione degli elementi di chiusura in 
lastre di vetro per la composizione del sistema di facciata 
sospeso avviene tramite i dispositivi di fissaggio a sostegno 
meccanico (montati agli angoli di quattro lastre convergenti): tali 
dispositivi, determinati dalle bullonerie a rotulles, “sospendono” 
puntualmente le lastre di vetro e trasmettono le sollecitazioni 
(come il peso proprio, i carichi eolici, le dilatazioni e i movimenti 
differenziati) all’intelaiatura in acciaio. 
Ancora, tali dispositivi consentono di assorbire gli sforzi di 
torsione e di flessione trasmessi dai movimenti strutturali: in 
particolare, essi sono dotati di una sfera che ruota internamente 
alle lastre (attraverso sedi semisferiche in alluminio dolce rivestito 
in teflon) e prevedono degli snodi capaci di assorbire gli eventuali 
movimenti dei cavi. 
La progettazione prevede che le lastre siano forate 
simultaneamente su entrambe le facce in corrispondenza dei 
quattro vertici, comportando che i fori possano essere lisci o 
filettati, al fine di ricevere i dispositivi di fissaggio nella forma 
delle bullonerie a rotulle (a testa conica, inserita all’interno della 
svasatura dei fori). L’esecuzione del sistema di facciata sospesa, 
poi, riguarda:
•la sospensione delle lastre di vetro a due punti di fissaggio 
superiori, con il compito di soste-nerne il peso proprio, e ai 
fissaggi inferiori, con il compito di assorbire i movimenti differen-
ziati nel piano di facciata dovuti ai movimenti della struttura 
portante;
•la sospensione delle lastre di vetro secondo modalità in grado 
di non provocare tensioni, mediante l’applicazione di cuscinetti 
oscillanti;
•l’impiego di rotulles mediante un procedimento di fissaggio 
per quattro punti “a bilanciere”, con il collegamento diretto 
all’intelaiatura.
Le incavallature situate in forma di forcipe, collegate da un cor-
rente trasversale che si articola in modo diagonale a sostene-
re gli aggetti strutturali sui quali avviene l’imposta dell’impal-
cato, si proiettano verso le coppie di pilastri a sezione circolare. 
Questa composizione determina la successione delle campate 
principali che realizzano la sequenza longitudinale del compo-
sto architettonico. I pilastri supportano i giunti sferici dai qua-
li si dipartono le aste diagonali che si concentrano nei punti di 
sostegno delle aste trasversali, sulle quali si impostano gli inne-
sti per il fissaggio in parallelo dei correnti tubolari superiori. Al 
di sopra dei giunti sferici si applica il perno per l’assemblaggio 
dei correnti, sui quali avviene la connessione della squadra per 
Immagine 4. Orditura strutturale in profili tubolari di acciaio e composizione reticolare delle aste diagonali di sostegno agli elementi di chiusura
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progettazione
il montaggio dei dispositivi di sostegno (spider) per i moduli di 
vetro tramite l’interposizione delle rotulles. 
In particolare, oltre la costituzione della giunzione sferica (in ac-
ciaio Fe430; Ø = 140 mm), verso la quale confluiscono le aste 
diagonali in tubo di acciaio secondo l’innesto (caratterizzato dai 
raggi interni minimo pari a 80 mm e massimo pari a 89 mm) e 
la ghiera di fissaggio; Ø = 101,6 mm), si determina l’inclusione 
della squadra superiore. La connessione del corrente al giunto 
sferico avviene per mezzo dell’avvitatura definita dall’applica-
zione, interna al tubolare, della testa saldata (immagini 6 e 7).
STRUTTURA DI SOSTEGNO
La progettazione costruttiva rileva la composizione della struttu-
ra di sostegno e di fissaggio realizzata per mezzo delle travi reti-
Immagine 5. Sistema strutturale con sezione in acciaio per l’esecuzione sui tubi 
strutturali e per l’innesto dei dispositivi di sostegno ai moduli di vetro (spider)
Immagine 6. Progettazione delle procedure di giunzione sferica conseguenti 
alla confluenza di due aste diagonali, per l’imposta degli innesti rivolti al 
fissaggio in parallelo dei correnti tubolari superiori
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colari in profili di acciaio FE430 a sezione tubolare, completi del-
le piastre di base e dei tirafondi per la posa in opera alle opere 
di fondazione. I moduli che costituiscono le tre sezioni di coper-
tura sono eseguiti in lastre di vetro stratificato (con l’inserimento 
del film plastico rinforzato; sp. = 1,52 mm). I volumi vetrati so-
no sottoposti alla molatura perimetrale a filo lucido, alla tempera 
termica orizzontale (secondo la Norma UNI EN 12150) e all’indu-
rimento termico (secondo la Norma UNI EN 1863). I moduli sono 
completi di fori secondo il profilo dell’accessorio utilizzato per il 
fissaggio puntuale, realizzati mediante la finitura interna molata 
in modo da evitare l’innesco di rotture sotto stress elevato (im-
magine 8). I vari moduli vetrati sono assemblati per mezzo del si-
stema di sospensione delle lastre in acciaio inox Aisi 316, rispet-
to alla disposizione di uno, due, tre o quattro bracci, sempre in 
Immagine 7. Articolazione dei correnti e delle connessioni superiori delle 
squadre a supporto dei dispositivi di sostegno (spider) ai moduli di vetro
Immagine 8. Progettazione dell’apparato strutturale di sostegno e di fissaggio 
in travi reticolari di acciaio, secondo le procedure applicative delle sezioni di 
copertura in lastre di vetro stratificato attraver-so le connessioni puntuali
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acciaio inox Aisi 316. Le rotulles per il fissaggio rilevano un an-
golo di snodo, rispetto al proprio asse principale, pari ad alme-
no ± 14° verso tutte le direzioni spaziali, in modo da assorbire le 
deformazioni che subiscono i moduli di vetro sotto l’azione dei 
carichi temporanei. La separazione tra gli elementi in acciaio e 
i moduli in vetro è garantita da una ghiera esterna conica in al-
luminio e da una guarnizione premi-lastra interna. Il dispositivo 
di sostegno (spider) nei confronti delle viti articolate è realizzato 
mediante una fusione unica a cera persa e con la successiva sati-
natura. I moduli che formano la copertura sono costruiti in lastre 
di vetro stratificato (con l’inserimento del film plastico rinforzato; 
sp. = 1,52 mm) (immagine 9).
Le squadre si sviluppano sui profili trasversali secondo la mo-
dulazione delle lastre di chiusura e dei relativi punti di fissaggio 
puntuale. In questo passaggio intermedio l’innesto del corrente 
prevede l’inserto (nei tubolari trasversali) di un cilindro in accia-
io saldato, sul quale si pone un primo bicchiere in acciaio, per 
il fissaggio per mezzo dell’avvitatura (con la testa saldata entro 
il profilo) e il completamento della connessione tramite un se-
condo bicchiere di innesto. La configurazione dei giunti sferici 
applicati all’estremità superiore dei pilastri si determina attraver-
so la connessione alla doppia piastra (sp. = 15 mm) di geome-
tria circolare. La prima piastra accoglie, nel centro, il passaggio 
dell’avvitatura con la testa inclusa nello spessore e con il fusto 
passante nel foro centrale della seconda piastra: il fusto prose-
gue oltre la quota del tubo in acciaio (saldato sulla superficie 
della seconda piastra), per inserirsi nella giunzione sferica. Inol-
tre, la connessione lineare tra i profili correnti in senso longitu-
dinale, per la continuità geometrica del diametro, assume l’inse-
rimento (nelle estremità di connessione) dell’innesto in acciaio, 
saldato internamente e fissato con perni M12 (immagine 10).
Immagine 9. Assemblaggio del sistema di involucro attraverso i dispositivi 
di sospensione in acciaio composto dagli elementi di sostegno alle rotulles 
provviste delle angolazioni di snodo
Immagine 10. Applicazione dei giunti sferici all’estremità superiore dei pilastri, 
mediante la connessione a doppia piastra, e alla connessione lineare tra i 
profili correnti in senso longitudinale
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